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Abstract of DE21 09934 

A method for making shell-like structures possessing a core, e.g. propellers or rudders, consists of first 
making half-shells, then joining them and introducing foam to form the core. When pressing the half- 
shells together, soft beading of plastic or adhesive along the joint surfaces is compressed to form the 
band. - The foam is fed in through tube(s) constituting part of the permanent structure, previously laid 
in one of the half-shells. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung 
von ausgeschaumten Schalenbaut exlen sowie 
danach hergestellte Schalenbauteile, velche 
einen Tragholm od.dgl. aurweisen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung von ausgeschaumten Schalenbau teilen, iv^elche einen 
Tragholm od.dgl. aufweisen, wobei die Bauteilschalen aus fa- 
serverf estigtcm Kunststoff bestehen und die Hohlraume mit 
Schaumstoff gefiillt sind. 

Es ist bereits bekannt, Schalenbauteile derart herzustollen, 
daB auf einen Waben- oder Schaumstoff kern durch eingelegte 
Fasern verstaifkter Kunststoff aufgebracht wird, Hierbei macht 
es giroBe Schwierigkelten, den eigentlichen Tragholm, z.B, 
den einer Steuerf lache , einer Tragflache oder eines Propel- 
lerblattes oder eines Steuerruders, z.B» fiir ein Schiff , 
geniigend fest mit den Schal enteilen zu verbinden und gleich- 
zeitig die Oberflache der Schalenbauteile geniigend glatt 
und forratreu herzustellen • 

Man hat auch schon versucht, solche Schalenbauteile zweitei- 
lig herzustellen imd die Schalenteile , den Kern und den Trag- 
holm durch Kleben zu verbinden, NaturgeraaB treten hierbei 
haufig .Fehlerstellen auf mit der Folg| raangelnder Festig- 
keit und hoher Kosten. Insbesondere die Bindung an den 
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Trngholm bzw. die Einbettung des Tragholmes in den Schaum- 
stoff und weiterhin die Dindung des Schaurastoff kernes und 
nuch der Tragholmf lachen rait den Bauteil scha len war schwie- 
rig.zu beherrschen und haufig troten Fugenrisse bzu'. man- 
gelhafte Dindungen bzw. Luftblasen u.dgl. Ausfallerscheinun 
gen, insbesondere bei hoher Deanspruchung auf . 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, Schalen- 
bauteile rait hoher Formtreue und geniigender Oberriachen- 
glatte herzustell en , wobei eine auBerordentlich feste, 
fchlstellenrreie Bindung mit dem Schaumstof rkern sowie 
rait dem in den Schaumstorrkeni eingelagerten Tragholm 
und gegebenenf alls auch rait eingelegten Ver steifungs- 
rippen gewahrleis.tet ist. 

In>besondere roach t es sich die Erfindung zur Aufgabe, 
safotliche Bauteile in einfacher Weise herstellen zu kon- 
ne*n und zwar jeweils in getrennten Arbeit sgangen trotz- 
d«*m aber eine Festigkeit der Yerbindung zu erreichen, 
w«Hcho nicht uberboten werden kann und wobei alle Telle 
df*r Bauteile an der Verbindung allseitig teilnehmen. 
Insbfsondere dbll es auch ermcSglicht werden, zusatzliche 
Korpcr in die Bauteile einzulagera, ohne daB diese auch 
nur die geringste Moglichkeit zur Lockerung haben und wo- 
bcl diese Einlagekbrper ebenfalls zur weiteren Verstei- 
fung der Schalenbau telle herangezogen werden konnen und 
tto.t^ar von auBen in Form von Brennstof f tranks mit Zuleir 
tungen u.dgl. zuganglich sind, Ebenso soil erreicht wer- 
den, daB die Bauteile in einfacher und betri ebs sicher far 
Voise mit dera eigentlichen Tragkorper, also z.B. mit dem 
Flugzcug- Oder Schiffsrumpf verbunden werden konnen, wo- 
bei die Bef estigungsteile im wesentlichen lediglich auf 
Zug beansprucht werden und die eigentlichen Biege-, Schub- 
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groRer wirksamer Obpririnche, a.l f^o geringer Flacheube- 
] a stung nufgenomrTieTi werdcn konnen • In sb r so nd or o gibi 
die Erfindung oin Verf ahren .50ici€» eine Vorrichtung an, 
urn sot'chc Bautoil.c her str» lien zu konnen, inTolge 
deF der Erfindung eigentiiml iclion VerTahrens von vorne- 
hercin Sicherhoit gcgebon ist, daf^ die Vprbindungen 
allseitig mit groBtmogl icher Giite hergostellt sind. 

Die Erfindung goht au5 von einem Verfahren zur Ilerstel- 
lung oines Scha lenbauteil f*s, bni velchom Scha I enbautcil n 
hergesteJLt und rait cinom Kern verbunden i\'erden. 

Die Erfindung hesteht dabei darin, dafi jeder Schalenbau- 
tcil in eine Scha lenf ormha If 1 e eingelegt oder eingoformt 
Vvird, dafi dann in den einen Schal enbaut ei 1 e in oder mehrerc 
Tragholme, Trairbolzen od. dgl. eingelegt Vterdan ^ daB an- 
schlief3eiHl im f3creich der Trennfuge zwischen den Schal en- 
bauteilon, insb^sondere in beide S chn 1 onbaut eile , eine 
Kunststoff-, Klcbstoff-, od.dgl, -vru] st aufgelegt wird , 
daB anschlieBend die Schal enformhalf ten mit Druck untcr 
Vordrangun^ der Kunststoff-, Klebstoff- od.dgl, -wuJ st 
vereinigt verdcn und daB danach durch den Tragholni od.dgl. 
auf schaumonde Kuns t sto ff ma s se ira Hakt ions zu s t and in den 
Schai cnbaiit ei Iholil raum eingef lil It, in sbo send ere oinge- 
preBt vir<i . Hi ei^durch v iivi crreiclit, daB man den Scha 1 en- 
bauteil jeweilt^- n\s Schal enteiJ rait oin oder mehrerrn 
Trcnnfugen ausbildet, so daB also ein oder mehrero Scha- 
lenteife in elnor offenen Forni hcrgcstellt werden kfSnnen, 
t\"ohei zum Bei ?piel durch cinfache? Einf orracTi , Einlrgen, 
Eingi'^Ben von Kunstharz samt Ver slarkungseinl agon in eir-.e 
offene For:Ti ein« vollige Formtreue und einwaiidf reie Ober- 
flac.heriguto dvr Schalentoile erzielt \s-ird , da die Form- 
ob^'rf 1 ac]:r- dir- Formgebung des Sella lenteiles von vornehei'ein 
festlegt und ^.obei die so offene Foi^m die Gewahr bietrl. 
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daB ihre Oberflache dauernd sauber, glatt und formtreu 
gehalten werdcn kann. Weiterhin ist gewahrleis tet , daB 
die einzuformenden Tragteile in ihrer richtigen Relativ- 
lage in die Schalenteile eingelegt warden konnen und ins- 
be sond ere wird durch das Einfullen des Schaumstoff es ge- 
wahrleistet, dafi durch dessen allseitiges Hochsteigen 
bzw. in Reaktion-Bringen mit den Oberflachen der einzelnen 
zu vereinigenden Teile, alle diese Teile auf ihrer gesam- 
ten Oberflache mit dem Schaumstoff abbinden, wobei durch 
Wahl eines Hartschaumstof f es ein Hochstmafl an Abbindung 
erzielt werden kann und wobei der SchaumstoTf die vorher 
eingelegte Kimstharzwulst verdrangt und zwar in die Trenn- 
fuge hinein, so dafi diese Trennfuge durch das Verdrangen 
des eingelegten Verbindungsmittels, vrelches ebenfalls aus 
Kunststoff bestehen kann vollig ausgefiillt wird und somit 
eine vollige Abbindung der Trennfuge erreicht wird, ein- 
mal schon beim Auf einanderpressen der Forrateile und zum 
zweiten durch den Innendruck des eingefiillten Schaumsto.f- 
fes, so dafi, falls doch einmal ein Fehler in dem Auftrag 
des KtxnstharzverbindungswuLlstes entstehen sollte, die 
restliche Verbindung dann durch den eindring end en Schaum- 
stoff vollenifis hergestellt wird und wobei es sogar moglxch 
sein kann, daB lediglich unter WegJassung der Kunststoff- 
Tvulst, der in die Teillingsf uge eindringende Schaumstoff 
die Bindung zwischen den beiden S chalenbau teil en herstellt, 
falls gcringere Anf orderungen an die Abbindung der beiden 
Teile gesteJlt wird. 

Erf IndungsgeraaB xv-ird weiterhin bei einem Verfahren zur 
HersteJlung von aus Kunststoff bestehenden Schalenbau- 
teilen derart vorgegangen, daB der Auftrag der Kunststoff-, 
Klebstoff- od.dgl. -wxil st das Zusammenf ugen der Formhalf- 
ten, sowie das Einfiillen der auf schaumenden Kunst stoff masse 
im gelierendon Zustand, also vor dem Ausharten der Kunsl- 
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storf schalenbaut eile erfolgt. Ilierdurch vrird erreicht, 
dafi bei Veirvrendung einer auf schauraenden Kuns t stof Tma sse , 
welcher dem eigentlichen Kunstharz, welches die Schalen- 
bauteile bildet entspricht, eine Abbindung erzielt warden 
kann, so daB ein Hochstmafi von Verbindungsgiit e erreicht 
wird, ohne dafi irgendwelche Trennfugen bzw. mangelhaf t e , 
bzw. sich Ibsende BindeTugen entstehcn, %vle dies beim 
Auftrag von KlebstoTf in Verbindung mit getrennt herge- 
stellten Schalenteilen zu erwarten ist. 

Nach einera weiteren Vorschlag der Erfindung kann derart 
vorgegangen werden, dafl in bekannter Weise in die Kunst- 
stoff schalenbaut eile Ver starkungsfasern, Ver starkungsma t- 
ten od.dgl. eingeformt werden, wobei dlese Ver starkungs- 
fnsern z.B, auf den gelierenden Kunststoff aufgestreut 
Oder aufgeblasen od.dgl. werden, so daB erstere mit eini- 
gon Teilen in diese Kunststoff masse eindringen bzw, es 
wird oine Glasf asermatte auf* den gelierenden Kunststofr 
nufgclegt, ohne dafl aber diese Glasf asermatte vollig von 
doni gelierenden KunststoTf durchdrungen wird, so daB dera- 
zufolge beim nachf olgenden Einfullen der auf schaumenden 
Kunststof fma*sse die noch f reistehfenden Fasern bzw. Glas- 
f ci sermattenteile von dem aurschaumenden Kunststof f durch- 
drungen und abgebunden werden, so daB ein Hochstmafi an 
Verb indungsf est igkeit erreicht werden kann* 

GcmaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung wird derart 
vorgegangen, dafi auf die gelierende Innenflache der Scha- 
lenbauteile Ver starkungs- und/oder Abbindef asern aufgelegt 
werden, welche in der nachtraglich eingefiillten aufschau- 
menden Kunststoff masse abbinden, so daB die vorerwahnten 
Vorziige erreicht werden. 

Ein anderer Vorschlag der Erfindung geht dahin, daB der 
auf sc haumenden Kun s t sto f f ma s se Ver starkung sf a sern o d . dgl . 
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beigemischt werden^ so dafl hierdurch ein Hochstmafi an 
Festigkeit der Kunststoff masse, jedoch bei Er-zielung 
eines geringstmoglichen Gewichtes erzielt werdcn kann, 
wobei insbesondere die Verwendung von llartschaumstof f 
angebracht sein kann. 

Hierbei kann gemafi einem anderen Vorschlag der Erfindung 
so vorgegangen warden, dafi aushartbare , aufschaumende 
Kunststoff masse verwendet wird und demzurolge der eigent- 
liche Kunststof rkern als Versteifung fiir die eigentlichen 
Schalenbauteile verwendet wird, so dafl letztere mit ge- 
ringstem Gewicht aber hochs traoglicher Festigkeit herge- 
stellt werden konnen • Zur Erzielung einer bestmoglichen 
Verbindung der zusamraenzuiugenden Schalenbauteile kann so 
vorgegangen werden, daB die Trennfugen der Schalenbauteile 
beim Formen dieser Schalenbauteile mit sicb nach innen 
orfnenden Tr e nn rug enneigungs winks In ausgeformt werden, 
so daB dement sprechend die vorerwahnte Auftragung und 
nachtragliche Einpressung des Kunststof rbindcmit tel s im 
Bereich der Trennfuge erleichtert wird. 

Um eine weiteye Verbesserung der Ilaftung aller Telle zu 
erzielen, kann ferner so vorgegangen werden, dafl die Ober- 
flachen aller, insbesondere die der mit der auf schauraenden 
Kunststof rmasse zu verbindenden Telle mit elner Aufrauhung, 
Oberf lachenaktivierung, Bindemit telauf trag, Durchbrechungen 
od.dgl. versehen werden, so daB durch diese Mafinahmen eine 
innige Verbindung aller Bauteile und demzufolge eine Her- 
anziehung samtlicher Bauteile zur Aufnahme der aurtre ten- 
den Krafte erfolgen kann, was insbesondere bei der Ver- 
wendung als Flugzeugteile von erheblicher Bedeutung ist. 

Eine erf indungsgemaBe Vorrichtung zum Herstellen eines 
mit einem Tragholm, Tragbolzen od.dgl! versehenen Scha- 
lenbauteiles mit zwei oder mehreren in vorbes timmter Lage 
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zusammenprefibaren Schalenf ormteilen kann derart erfin- 
dungsgemaB ausgebildet werden, dafi die Schal enf orrateile 
eine Aurnahme fiir den oder die Tragholme, Tragbolzen od. 
dgl. sovrle elzien mit dem Innemraum des oder der Tragholme, 
des Oder der Fiill- und Zentrierholme od.dgl. in Verbindung 
stehenden Einriillansatz fiir die Schaummasse aufweisen. 

In weiterer AusbiXdung dieser Erfindung kann so vorgegangen 
werden, daB ein oder beide Schalenf ormteile im Bereich des 
Uberganges von der Formausnehtnung in die Trennfuge eine 
als Austrittsraum dienende, insbesondere' die Formaus- 
nehmung unilaufende Rille od.dgl. aufveisen, so dafi der 
zur Verbindung der Schalenteile dienende Kunststoff auf 
trag nach auBen durclitreten kann vmd demzufolge eine Kon* 
trolle dffiir gegeben ist, daB keine Luf tblasen in der Trenn- 
fuge zuriickgeblieben sind und andererseits auch die Ver- 
bindungsmasse vollig durchgetreten 1st und wobei anschlie- 
Bend durch iibliche Mittel diese uberfliissige, durchgetre- 
tene Kunststof fmasse entfernt werden kann, welche dann 
ihrerseits viederum an der endgiiltigen Xante eine ent- 

sprechende Versteifung und Verstarkung bildet. 
f 

Eine weitere Erfindung besteht in der Ausgost al tung der rigent- 
lichen Schalenbaut cile , welche aus Schalentcilon bestehen, 
die cntlang oiner oder mehrerer Trennfugen verbunden sind und 
im Innenraum einen Kern, sowie einen oder mehrere Tragholrne, 
Tragbolzen od.dgl. aufweisen und wbbei erf indungsgemaB dinse 
Schal enbauteil e derart ausgebildet sind, daR der Innenraum 
der Schalenteile unter allseitiger Einbettung des oder der 
Tragholme, Tragbolzen od.dgl. mit an alien Teilen und an 
alien Oberflacheii abbindenden Schaurastoff, insbesondere 
Hart schaurastof f und insbesondere f aserver starktem Schaum- 
stoff ausgofiillt i st • Dabei kann in ^weiterer Ausbildung der 
Schal enbaut ei 1 derart ausgc sta] 1 o t sein, daB mit dem oder dou 
Ti'agholmen, T^^agbolzen od.dgl. o.ine oder mehrere Ver steifungs- 
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rippen, Tragbleclie od.dgl, ver^bunden imd mit alien ih.ren 
DberriScben mit dem Schauiasitorf xind der Schalent^exliimen- 
flache abgcbimden sijxd* Burch dlese Mannabaie irLjrd exne er- 
hohte Formtreue der Schalentelle auch bex erhoh1:er Bean- 
spruchun^, Insbejsoondere 6rtlic3ier- Beanspruchimg erexelt, vo— 
bei die auf tret end en Xrafte auf den extent lichen Tragholjn bajw* 
Tragbolzen abgeleitet verden Iconnen, obne daB es Ablosunss- 
erscbeinnngen der Scbale oder ortllchen Verbiegnootsen koaf&it* 

GemaB einem anderen Vorschlag der Erfindxmg wird das Schalen- 
bauteil so ausgebildet^ daB der oder die Tragholme, Fiill-- imd 
Zentri^bolme , Versteirungsrippen, Tragbleche od»dgl* Jnit 
kleinen imd/oder groBen Dtirchbrecbnngen, Durchdruclrangen, Ober- 
flaciienrauhnngen od*dgl • ver sehen sind, Diese MaBnahiaexi dienen 
dazu, ran die Bindung zvischen alien Teilen zu erhohen, ferner 
beim Einscbaxunen des KiinststordTes die Ausbxldung von Lurtsacken 
2u vermeiden imd um iiberhaupt auch alio Teile mit austretendem 
Schaxxmstorf in Ver bindung bringen zu Iconnen* 

Ein besonderer ErjTindungsgedanke besteht darin, daB in dem 
Innenraum der Schalenteile, insbesondere in Verbindung mit 
dem od^r den ^ragholmen, Tragbolzen^ od* dgl • ein oder mehrere 
Einlagekorper eingeformt sind, deren Oberflache allseitig mit 
dem Schaumstofr abgebnnden ist« Durch diese MaBnahme kann er- 
reicht verden, daB z.B. Behalter oder Beschwerungsgevichte 
eingeformt werden konnen, velche durch den sie allseitig um- 
gebenden Schaumstorf allseitig in dem eigentlichen Schalen- 
bauteil befestigt sind, io dafl auch bei hohen Beschleunigungen 
bzw. Beanspruchungen alle aurtretenden Kraf te verf orrcungsf rei 
aufgenommen i^^erden konnen tmd demzufolge der Innenraum des 
Schalenbauteiles bestraoglich geniitzt wird. 

Durch diese Anordnung kann erreicht w<|rden, daB der Innenraum 
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des Schalenkorpeirs besser ausgeniitzt wird, wobei diese 

Einlagekorper infolge des allseitisen, stiitzenden Einschau- 

mens mit zum Tragen heran^ezogen werden und wobei jedoch be± 

grofierem Raumbedarf auch der Einlagekorper in einer entspre- 

chend geformten, dem Einlagekorper , z.B. angepaBten, insbeon- 

dere stromungstechnisch angepafiten Aufwolbung, Verbreiterung 

od.dgl. des eigentlicben Schalenteiles eingelegt sein kann. 

Durch die Ausbildung des Einlagekorpers als Beschwerungsge- 

wicht, Behalter od»dgl.« werden die auf tretenden Massenkrafte 

infolge der allseitigen Abbindung des Einlagekorpers best- 

moglichst axiT den tragenden Schalenbauteil verteilt, so dali 

zusatzliche Flatterschvringungen, Lockerungen, Eintreten von 

Wasser, Ausdehnimg von Luftblasen bei Hohenfliigen od.dgl. 

nicbt z^x einer Zerstorxmg der Teile fiihren konnen. Um die 

Schalenbauteile in einwandfreier Weise miteinander verbin- 

den zu koxmen, schlagt die Erfindung weiterhin vor,. dafi die 

umlaufende Trennfuge zwischen den Schalenteilen mit einer den 

Trennrugenbereich und dessen Nachbarsdiaft abbindenden, aus— 

hartenden bis zur Schalenteilaufienkante durchgehenden, keil- 

Tormigen K\uiststorf schicht ausgefullt ist, so daB durch das 

erwahnte Auf einanderpressen der Schalenteile die auf den Rand- 
ff 

bereich aufgetragene Kunst stof fwulsif beidseitig in der Erstreckung 
der Trennfuge verdrangt wird^ hierbei in samtliche Hohlraume 
eindringt imd weiterhin durch den Innendrirck der danach einge- 
fiillten, auf schaumenden Kunststoff masse von auBen getrieben 
wlrd bis zur volligen AusfiiXlung des gesamten Trennfugenberei- 
cheSf so daB durch diese FlieBbewegung eine allseitige Anlage 
der Innenkunststoffwulst im Bereich der Randfugen und f erner 
ein volliges Ausfullen der geneigten Teilfugen mit anschlie- 
Bendem Durchtreten auX die AuBenseite gewahrleistet ist. Ins- 
besondere schlagt die Erfindiuxg vor, daB der Schalenbauteil 
im Bereich seiner Verbindung mit anderen Bauteilen, also z«B« 
mit einem Plugzeug-> oder Bootsrumpf keUlf ormig, konlsch od.dgl. 
* zulaufende Zentrier- und Aufnahmeschragen aufweist, wobei diese 
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Ausbildung erst duirch die besondere Abstiitzung der eigent- 
lichen Schalenbauteile durch die inneren Schaumstorf ein- 
fiillimg erzielt werden kann, so dafi die wesentlichen zu 
iibertragenden Krafte nicht etva nur von dem Ti-agholm, sondern 
von den Schcilenbaxxt eilen selbst in das eigentliche tragende 
Tail iibergeleitet werden konnen, was zu einem HochstmaB von 
Festigkeit, insbesondeire bei Leichtbau. fiihrt. 

Insbesondere ist vorgesehen, die Zentrier- und Aufnahme- 
schragen allseitig den Endbereich des Schalenbauteiles um- 
laufend auszubilden, so dali die Kraf tangrif rsrich txmgen be- 
liebig sein konnen und infolge der durch die Zentrierschragen 
erreichten grofien Beriihrungsflachen der beiden zu verbinden- 
den Bauteile eine niedrx^e Flachenpressung erzielt irird, so 
daB dement sprech end der ^esamte Schaumstorfkorper mit zum 
Tragen Keran^ezogen wird. Xnsbesondere ist es von Vorteil, 
vrenn der Schalenbauteil vor dem Ubergang in die Zentrier- 
und AuTnahmeschragen einen verlauTenden Dereich sich vergroBern 
den Querschnittes aufweist, so daB zwischen den beiden Zentrier 
und Aufnahmeschragen noch einen fiir den Durchtritt von Trag- 
holm, Tragbolzen, Leitungen od.dgl« bzw. zur Anbringung der 
Austrittsof jfnung^hin die Kontrolle der Schaurastoffiillung aus- 
reichenden Endbereich aufweist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Zeichnungen naher erlautert. Es stellen dar: 

Fig.l eine schema tisclie Ansicht zweier Steuer- bzw. 
Tragflachen, >relche einen Tragholm aufweisen 
und welche mittels eines Verbindungsstiickes 
miteinander verbunden sind. 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen der Bauteile. 
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Fig* 3 ei3aeii dear Verfaihrfiaassciaritite ait aiasgeklapplteii 
Foxinlaalf itm . 

Fig. % einen -^ieitcareii VeariTaiareais— Ijzvm HerstelimiES- 
sciaritt aaiit zaisannnengefiigteai Formhaldftea. 

Fig. 5 Bxnen Teilscimi^t darcli d±e znsaBnneiigeiTigten 
Fojrmhairteii- 

Fig. 6 «i3ieaa scliejna'tisclieia SchadLi't durcla ein azidez^s 
Ausriiiirarngsbei spiel • 

Fig- 6a eiaacii Querscimitl: entlans der Linie Vlia in Fig. 6. 

Fig.filb eiaien Quersclmitt: entlang der Linie Vlb in Fig. 6. 

Fig. 7 ein veii:eres Ausf^lirungsbeispiel scliefiia1:iBcli iw 
Sclmitt. 

Fig. 7a einen Quersclmitt entlang der Linie Vila in Fig.?, 
f 

Fig. S einen Teiiquersclmitt dnrcli den Tragiiolm. 
Fig. 9 einen Teil-Sclmitt dnrcii die AnscliiuBstelle. 

In der nachf olgenden Besclif eibung Mrden Bezugss&eiciien mit 
der angegetenen Bedentung irie Tolgt verwendet: 

1 Schalenbaiiteil 

2 Tragbolm 

2' Durclibreclixmgeii groB 
2" Durclibreclitingen klein 

3 Versteifungsrippe 
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3* Dixrchbrechungen groft 

3" Dtirchbrechungen klein 

k Verbindungsmuf f e 

5' obere Schale 

5" imtere Schale 

Nl Trennfugenneigungswinkel oberer Schalenteil 
N2 Trennfugenneigungsvrinkel tinterer Schalenteil 

6' Verstarkungseinlage in oberer Schale 

6" Verstarkungseinlage in unterer Schale 

7 untere Schalenform 

8 obere Schalenform 

9 aufterc Forinschicht 

10 Kunstharzwul st 

11 Trennfuge dcr Schalenf ormen 

12 Austri tt srauni 
ik Schaumstoff 

15 Einlagekorpcr 

16 Verbindungsleitung 

17 Tragbolzen 

1 7a Bef estigungsgevrinde 

18 Tragbleche fur Schale 5" 

19 Tragbleche 'fur Schale 5« 

20 Fiill- xind Zentrierholm 
21 

Zentrier-Schragen 

22 



V±e die Fig. i in schemat i'scher Darstellung zeigt, ist ein 
Schalenbauteil 1, welches zum Beispiel als Steuerruder eines 
Segelflugzeuges oder eines Schiffes angesprochen werden kann, 
mit einem Tragholra 2 versehen, an welchem zur weiteren Ver- 
steifung^ des Schalenbauteiles als Ver steif ungsrippen 3 aus- 
gebildete Profilteile angeschlossen se%.n konnen. Der Trag- 
holm 2 ragt hierbei einseitig aus dem Schalenbauteil 1 frei 
hervor, so daB dieser Tragholm 2, z.B. in einem Flugzeug oder 
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einem Schifr gelagert vrerden kann, wobei es auch moglich ist, 
zwei solche Tragholme durch eine Verbindungsmuf fe 4, z,B. 
bei Anordnung als Hohenruder zu verbinden. 

GemaB Fig. 2 ist der Tragholm 2 mit Ver steifungsrippen 3 ver- 
sehen, welche mit grofleren Durchbrechungen, Offnungen 3* od. 
dgl, und/oder kleineren Durchbrechimgen 3" versehen sein kon- 
nen und wobei auch der Tragholm 2 entsprechende grofiere Offnun- 
gen 2* und gegebenenf alls zusatzlich kleinere Offnungen, Durch- 
brechungen 2" od.dgl* aufweisen kann. Im Bereich des Traghol- 
mes 2 bzw, der Versteifungsrippen 3 ist der gegenuber der eigent- 
lichen Aufienhaut freibleibende Raum mit Schaumstoff , insbesondere 
Hartschaumstof f , mit Fasern verstarktem Schaumstoff od.dgl. aus- 
gefiillt, derart, daB eine feste Bindung zvischen Schaumstoff, 
Tragholm 2, Versteifungsrippen 3 und Aulienhaut des Schalen- 
bauteiles 1 hergestellt ist, wobei die AuBenhaut als Schalen- 
bauteil 1 ausgebildet ist und z.B. in Form einer glasf aserver- 
starkten Kunststof f schale 5» bzw. 5" hergestellt sein kann, 
wobei die AuBenflache der Schalenteile 5' b2sw. 5" in einer 
entsprechenden Form moglichst glatt und formtreu eingeformt 
werden kann und wobei die Schalenteile 5'f5" durch eingelegte 
Glasf asermattefi od.dgl* 6\ 6" verstarkt sein konnen. Um eine 
einwandfreie Herstellung der Schalenbau telle zu erzielen, wird 
dabei jeweils in Formhalften 7, 8f welche die Auflenform des 
herzustellenden Werkstiickes naturgetreu beinhalten eine aushart- 
bare Kunstf aserschicht 9 eingestrichen, wonach auf die erste, 
also spater auBerste Kunstharzschicht 9 z,B. eine erste Ver- 
starkungsmatte 6', anschlieBend nach weitcrem Aufbringen einer 
weiteren Ktmstharzschicht eine zweite Ver starkungsma tte 6* 
aufgebracht werden kazm, welche ebenfalls im Kunststoff ein- 
gebettet wird, wobei darauf geachtet wird, daB der eingebrachte 
Kunststoff bzw. die eingebracht en Glasf asermatten nicht iiber 
die Trehnfuge der Formhalften 7i 8 vo^stehen. Es konnen dabei 
beliebig viele Schichten, gegebenenf alls auch nur in Teilbe- 
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reichen axifgebracht werden. Vielmehr sollen die Trennfugen 
der Schalenbauteile um einen geringen Betrag, namlich ent- 
sprechend einem Trermf ugenneigxingswinkel Nl bzw. N2, vr±e 
dies in den Fig. 2, 3 xmd 5 angedeutet 1st und spater nahejr 
beschrieben wird, nach innen geneigt sein, so daB diese 
beiden Bauteile beim spateren Auf einanderlegen geraafi FigJh 
je einen kl einen nach aulien hin verlaufenden Spalt einschlie- 
flen. Nach den Fertigformen der beiden Schalenbauteile 5» bzw. 
5" in den beiden Foirinhalf ten 7, 8 wird auf die Trennungsf uge , 
bzw. den vorerwahnten, sich erweiternden Schlitz jeweils ent- 
lang des Trennungsrandes eine Langswulst 10 best'ehend aus Kunst 
stoff, insbesondere vor der Aushartung der Schalenteile auf- 
gelegt, wie dieser zur Herstellung der eigentlichen Schalen- 
bauteile 5% 5" verwendet wurde, wonach anschlieflend der 
Tragholm 2 mit seinen Ver st eif ungsrippen 3, z.B. in die 
untere Formhalfte auf dem eingef ornit en Schal enbauteil 5" 
aufliegend eingelegt vrird und wobei der freistehende Teil 
des Tragholmes 2 in einer ent sprechenden, nicht dargestelL- 
ten Fuhrung in der Formhalfte 7 bzw. spater 8 einwandfrei lage- 
gesichert gehalten ist, vronach das in der anderen Formhalfte 8 
eingeformte Schalenbaut eil 5' ebenfalls entlang seiner Trenn- 
fuge mit dem ers^ten Schalenteil mit einem uralaufenden Kunst- 
stoffauftrag 10 versehen wird xind anschlieBend die obere 
Formhalfte 8 auf die untere Formhalfte 7 aufgelegt und mit 
dieser fest verbunden wird, derart, daft die beiden Kunst- 
stoffwiilste 10 auf einandergepreBt imd unter Ausfiillen des 
keilformigen Zwischenraumes zwischen die beiden Schalenbau- 
teilhalften eingedriickt wird. AnschlieBend wird durch den 
hohlen Tragholm 2 Schaumstoff eingegossen Oder mit einem be- 
stimmten Druck angepreBt derart, daB der einflieBende Schaum- 
stoff, welcher durch die Offnungen 2" und gegebenenf alls 2" 
iin Tragholm bzw. durch die Durchbrechungen 3' und gegebenen- 
falls 3" in den Ver steif ungsrippen 3 sich einwandfrei liber 
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den gesamten noch restlichen Ilohlraum verteilen kann und 
hierbei auch die Innenselte der Kunststo f f wiilste 10 beauf- 
schlagt, ivelche durch den Innendruck des Schaumstof f es und 
wobei diese Kunsts toff wiilste 10 al s Abdichtung dienen, nach 
auBen vollig in die Teilfuge hineingedriickt wird, wobei durch 
ent sprechende Ausbildung des auBeren Teiles der Teilfuge 
zwischen den Formhalften 7, 8 es ermoglicht wird, dafJ ein be- 
stimniter Detrag der Kxinststof f>ful8tniasse 10 nach aufien tritt, 
um anzuzeigen, dafl die zwischen den beiden Formhalften 
Schalenteilen 5" noch bestehenden Spalte vollig durch den 

Verbindungskunststof f 10 ausgefiillt sind. Es kann hierbei 
in alien Fallen derselbe Kunststoff, gegebenenf alls mit 
verschiedcnen Anteilen an Ilarter, Ver starkungsf asern, Schaum- 
mittcln od.dgl. verwendet werden, jedoch konnen auch verschie- 
dene, mitcinander abbindende Kunststof f sorten verwendet werden. 

Ein Detail hicrzu ist in der Fig, 5 naher erlautert, wobei eine 
Kunst stof f nufnahmerille 12 vorgesehen ist, welche die einwand- 
freie Verbindung der beiden Dauteile durch mehr oder weniger 
erfolgtes Vollfiillen der Rille 12 durch den herausgedriickten 
Kunst stof fi^-ulfst 10 anzeigt. Durch diese MaBnahme ist es mog- 
lich, sowohl ein volliges Ausfullen des Innenraumes mit 
Schauras tof f , ferner eine vollige Verbindung samtlicher Dau- 
teile mit dem Schaumstoff und mit dem Schalenbaut eilen zu 
erreichen, so daB insbesondere auch bei Hohenfliigen durch 
eingeschlossene Luftpolster keine Zerstorung bzw, bei Ver- 
wcndving al s Steuerruder eines Schiffes kein Eindringen von 
Wasser erfolgon kann. Es ist hierbei auch moglich, statt eines 
nach auBen frei vorstehenden Tragholraes 2 einen lediglich im 
Innern des Schalenbauteiles eingebauten Tragholm vorzusehen, 
welcher als Einf iihrung s- und Zentrierrohr fiir den Schaumstoff, 
sowie gleichzeitig als Lagesicherung dient. 

In der Fig. 5 ist ein Detailschnit t iiu' Dereich der Teilungs- 
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fuge durch die beiden Formhalften in vergrofiertem Maflstab 
dargestellt • Hierbei ist die Formhalfte 7 auf die Fornihalfte 
8 durch entsprechende Paflstifte in ihrer Lage einwandfrei 
gesichert, aufgelegt tmd irf.rd durch weitere nicht dargestellte 
Klemmittel mit gentigender Festigkeit zusammengehalten . In die 
obere und untere Formhalfte 7, 8 waren bereits vorher die 
obere und untere Schale 5«, 5" in Form von mit Ver starkungs- 
einlagen 6', 6"versehenen Glasharzauf lagen eingelegt bzw. 
eingeformt, wobei entsprechend dem erf indungsgetnalien Ver- 
fahren solange gewartet wird, bis die die obere und untere 
Schale bildenden Glasharzeinfiillungen leicht geliert sind. 
Dabei werden im Dereich der Trennfugen, also der spater auf- 
einanderliegenden Schalenenden schrage Trennf ugenneigungs- 
vinkel N1 xind N2 ausgebildet, so dafi also die Schalen jeweils 
von ihrem aufieren Endpunkt ausgehend entlang ihrer Randkante 
leicht nach innen geneigt sind und vom Schnittpunkt mit der 
ri^entlichen inneren Schalenlage aus in die weiterhin parallele 
Schalenform iibergeht* Auf diesen Trennf ugenb ere ich wird, wie 
LtTcits erwahnt, rundherum laufend eine Kun stharzwul st 10 
aufgelegt derart , dafi diese Kunstharzwilst im Bereich des 
ll'crganges ^jom Trennf ugenneigungs vrink el auf die eigentliche 
inncre Schalenform aufgetragen wird und zwar jei^eils im Be- 
reich cines Schalenf ormteiles rundherum laufend oder auch 
gegebenenf alls im Bereich beider aufeinander zu legender 
Schal enformteile rundherum laufend^ AnschlieBend werden 
dio beiden Schalenf ormteile 7, 8 aufeinander gelegt derart, 
dafl die untere Schalenform 7 und die obere Schalenform 8 
in vorbestimmter Lage aufeinander kommen und zusaranjenge- 
prent werden, wobei sich die aufgelegte Kun stharzwul st 10 
in die vorerwahnten Trennfugennfiigungswinkel Nl , N2 einlegt 
unter gegenseit igem Ineinanderfliefien und gegenseitigem 
Verdrangen und Abbinden mit den Schal enteiloberflachen, wo- 
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bei ein Teil der auf getragenen Kunstharzwulst nach aunen 
in den Bereich der Randkante und der iibrige Teil nach in- 
nen in den freien Innenraura der beiden Schalenbauteile ver- 
drangt %dLrd. Hierbei ist insbesondere im Dereich des Auf- 
einanderstoflens der beiden auBeren Schal enf ormt eile ein 
rxindura lauf ender Austrittsraxim 12 in Form einer Rille in einer 
Oder beiden Formhalften vorgesehen, in welche bereits beim 
Auf einanderpressen der beiden Schal enf ormen 7i 8 der verdrang- 
te Kunstharzwulst iibertreten kann, vrie dies auch in noch 
weiter zu beschreibender Weise spater unter deui Einflufi 
eines gevissen Innendruckes beim Ausschaumen erf olgen kann. 
Vor dem Zusammenfiigen der beiden Schalenf orraen 7 und 8 war, 
wie bereits erwahnt, in den Hohlraura der Tragholm 2 einge- 
legt, welcher gegebenenf alls init Versteif ungsrippen 3 ver- 
sehen sein kann und wobei diese Versteifungsrippen 3 derart 
ausgebildet sind, daB sie annMhernd dem Verlauf der inneren 
Schicht des Kunstharzauf trages der Schalenteile 5» 5' fol- 
gen und dement sprech end mit ihren aufleren Kant en dort an- 
liegen konnen. Insbesondere konnen diese Versteifungsrippen 3 
noch mit einem umgelegten Kantenprofil oder mit einem Winkel- 
profil versehefi sein und ferner konnen die Versteifungsrip- 
pen 3 mit kleineren oder groAeren Ausf ormungen, Durchbrechun- 
gen 2», grofleren Durchmesser s, oder Durchbrechungen 2" kleine- 
ren Durchmessers versehen sein, wobei diese Durchbrechungen 2\ 
2" z.B. durch einf aches EintoBen eines Domes in das Holm- bzw. 
Rippenmaterial hergestellt sein konnen, derart, daB die ent- 
stehanden Durchbrechungsrander ausreiBen und durch ihre rauhe 
Oberflache eine gute Raftung ergeben. Wie dies bereits er- 
xv-ahnt vmrde, ist der Tragholm 2 ebenfalls mit groBen Durch- 
brechungen 2« und kleinen Durchbrechungen 2" versehen der- 
art, daB die Tragf estigkei t nicht wesentlich absinkt. Der 
Tragholm 2 ist dabei auf seinem freie^ AuBenteil so ausge- 
bildet, daB er in einer entsprechenden, nicht dargesteli ten 
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Aufnahme in der unteren und oberen Schalenform 7. 8 so 
gehaltert werden kann, daB nach dem Auflegen der oberen 
Schalenform 8 auch die untere Schalenform ^ der Tragholra 
2 in einer einwandf reien, prazise gehaltenen Relativ- 
lage gegeniiber den bereits in die Schalenform eingeformten 
Formschichten gehalten wird. Nach diesem Zusammenf iigungs- 
arbeitsgang, bei welchem bereits der Kunstharzwulst 10 
in den zwischen den Trennf ugenneigungswinkeln Nj und N2 
gebildeten Keilspalt eindringt und diesen im wesentli- 
Chen ausfiillt wird durch den Tragholm 2 mitt els elner 
entsprechenden, nicht dargestellten Vorrichtung, Schaum- 
stoff, insbesondere flart schaumstof f eingegossen, wobei 
wahrend dessen Reaktionszeit dieser Schaumstoff durch die 
vorerwahnten kleinen und groften Durchbrechimgen 2', 2" 
des Tr-agholmes durchtritt, dabei die Versteif ungsrippen 3 
umschlieBt und ebenfalls durch der en kleine und grofle Durch- 
brechungen 3'. 3" durchdringt und somit den gesamten Innen- 
raum unter volliger Einhulluiig des Tragholmes 2 und der 
Versteifungsrippen 3 und volliger Dindung an die Innen- 
seiten der oberen und unteren Schale 5', 5" anschlieBt. 
Demzufolge wird erreicht, dall der Schaumstoff nach dem 
Harten allseits eine liickenlose Bindung mit der oberen 
Schale 5' und der unteren Schale 5" auf der inner en Seite 
der Schalen eingeht, wobei sogar noch so vorgegangen wer- 
den kann, dafl auf diese Innenseiten der Schalenteile 5«, 
5" vor dem vSlllgen Qelieren eine weitere Verstarkungs- 
einlage oder Pasern od.dgl. aufgebracht iferden konnen, 
welche teilweise freistehen, so daB eine exnwandfreie Ver- 
ankerung der Verstarkungseinlage bzw. der Pasern sowohl 
in der Auflenschicht der oberen bzw. unteren Schalen, wie 
auch in der elngegossenen Schaumstof fschicht erzielt wird 
und demzufolge ein HochstmaB an Bindung zwischen den ein- 
zelnen Bauteilen ohne freibleibende RaAte erzielt werden kann. 
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Dement sprechend wird mit dem erf indung sgemafien Verfahren 
ein hochstmogliches Mall an Formtreue hinsichtlich der 
AuBenformgebung vie auch an Bindung, hinsichtlich der 
Vereinigung der einzelnen Dauteile, erzielt. 

In den Fig. 6, 6a und 6b ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel dargestellt, wobei auch hier wiederum in einer be- 
sonderen unteren und oberen Schalenform 7 bzw. 8 zuerst 
eine untere Schale 5" "nd eine obere Schale 5' aus Kunst- 
harz mit entsprechenden Verstarkungseinlagen 6' bzw. 6" 
hergestellt wird. Hierbei kann .in AnschluB an den Trag- 
holm 2, welcher ebenfalls wieder mit kleinen Durchbre- 
chungen 2" und grofien Durchbrechungen 2' versehen sein kann 
und mit welchem wiederum Versteifungsrippen 3 verbunden 
sein konnen. welche auch hier iviederum grofie Durchbre- 
chungen 3' und kleine Durchbrechungen 3" aufweisen konnen, 
ein Einlagekorper 15 vorgesehen sein, welcher mit dem Trag- 
holmende verbunden sein kann und welcher z.D. als Brenn- 
stofftank, Beschwerungsgewicht , Gegengewicht oder zum Ein- 
bau eines Antriebes od.dgl. geeignet ausgebildet sein kann 
und irobei ftieser ein- oder meh^J^eilig ausgebildete Einlage- 
korper 15 z.B.bei Verwendung als Brennstof f behalt er iiber 
eine im Tragholm 2 gefuhrte Verbindung slei tung l6 mit dem 
AuBenraum in Verbindung stehen kann. Hierbei kann der 
Schalenbauteil mit einer den Einlagekorper 1 6 mit Abstand 
umschlieBenden Formgebung, z.B. in Form einer tropfenarti- 
gen Ausbildung versehen sein, es ist jedoch auch moglich, 
den Einlagekorper l6 so auszubilden, daB er sich dem Innen- 
raum der Schalenteile 5', 5" mit Abstand anpaRt. Auch hier 
wiederum wird nachdem Auftragen der umlaufenden Kunstharz- 
wulst 10 im Bereich der mit den Trennfugenneigungswinkeln 
Kl und N2 versehenen Verbindung ska nt en der Tragholm 2 samt . 
Einlagekorper 15 und Versteifungsrippen 3 eingelegt, wobei 
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der Tragholm mit seinein freien Ende 2" • in einer ent- 
sprechenden Halterung der Form in einer prazisen Lage 
gehaltert wird und wobei nach dem bereits erwahnten 
Auftragen der umlaufenden Kimstharzimlst 10 und nach dem 
Zusammenpressen der beiden Schalenformen 7, 8 durch den 
hohlen Tragholm viederum Schaumstoff , insbesondere Hart- 
schaumstoff. in den freien Hohlraum eingegossen bzw. einge- 
preCt *rird, so da(i letzterer insbesondere bei seinem Aus- 
fluB aus dem unteren Bereich des Tragholmes 2 die Ver- 
steifxingsrippen 3 sowie den Einlagekorper 15 allseitig 
luckenlos umhullt und demzufolge eine innige Verbindung 
eingegangen wird, wobei auch bier wiederum ein gewisser 
AuBendruck auf den Schaumstoff aufgewendet werden kann, 
um 2u erreichen, daB die Kunstharzwulst 10 durch den zwi- 
schen den Trennf ugenneigungsvinkeln Nl und N2 gebildeten 
Spalt hindurchtreten kann und in den Austrit tsraum 12 
eintritt, so daB eine Kontrolle dafur gegeben ist. daB 
auf dem ganzen Bereich der Trennfuge zwischen der oberen 
Schale 5' und der unteren Schale 5" die Verbindung ein- 
wandfrei hergestellt imrde. AnschlieBend an die Verbindung 
bzw. an das Avsformen kann der iiber/lussige Kunstharzwuli 
durch einfaches Abschleiien entfernt werden, so daB durch 
diese IdaBnahme zusatzlxch eine saubere Ubergangskante er- 
zielt werden kann. Die Fig. 6a zeigt hierbei einen Quer- 
schnitt im Bereich des Einlagekbrpers 15, wahrend die 
Fig. 6b einen Querschnitt im Bereich des Prof ilansatzes 
darstellt. 

Am inneren Bef estigungsende konnen die beiden Schalen, 
namlich die obere Schale 5' und die untere Schale 5" mit 
einer umlaufenden abgeschragten Kante 21 bzw. 22 versehen 
sein, so. daB ein entsprechender , allseitig kegelig ausge- 
bildeter Zentrier- und Halteansatz gebildet wird. Durch 
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diese Maflnahme 1st es moglich, den Tragholm 2 lediglich 
al s ZugaTiker auszubildexi und den hergestell ten Schalen- 
bauteil iiber diese Zent rieransatze bzw. Zentrier schragen 
21, 22 durch ent sprechenden Langszug in eine entsprechen- 
de Ausnehmung des eigentlichen tragenden Korpers, z.B. 
eines Schiffes oder eines Flugzeuges od^dgl, einzusetzen 
und mit diesem zu verbinden, wobei durch die Ausbildung 
der Zentrierschragen 21, 22 diese die Krafte unter ein- 
wandfreier Zentrierung und Bildung einer grofitmoglichen 
Auf lageflache auch bei hohen Kraften einwandfrei iiber- 
nehmen ohne dali der eigentliche Tragholm 2 auf Biegung 
beansprucht ware. Durch diese Ausbildung kann erreicht 
werden, dafl durch Abstiitzung der inneren Hartschaxim- 
schicht auf einer mSglichst benachbarten Versteif ungs- 
rippe 3 diese Zentrierschragen 21, 22 ein Hochstmafi an 
Steifigkeit aufweisen und demzufolge die Uberleitung der 
aufieren Krafte iiber die ganze zuf Verfiigung stehende Haut 
der oberen Schale 5' bzvr, unteren Schale 5" erfolgen kann*- 

Ein anderes Ausfiihrungsbei spiel ist in Fig.? dargestellt, 
bei welchem auf einen Tragholm" 2, welcher in den vorge- 
nannten Beispielen auch doppelt ausgefuhrt sein kann, 
verzichtet wird. Ebenso ist es bei geringerer Beanspru- 
chung nicht mehr erf orderlich, zusatzliche Versteif ungs- 
rippen 3 einzubringen, vielmehr sind auf der Innenflache 
der oberen Schale 5' und auf der unteren Schale 5" an- 
nahernd z.B. biigelformig ausgebildete Tragbleche l8 bzw. 
19 mittels ent sprechender Ver starkungsauf lagen auf die 
Schalenteile 5«, 5" aufgebracht und mit ihren freien Enden 
in die Kunstharzschlcht eingebettet, wonach die beiden 
Schalenteile 5» und 5" in der vorbeschrlebenen Weise un- 
ter Zwischenlage der Kunstharzwulst 1^ auf einandergepreBt 
werden und wobei vor dem Zusammenfiigen dor beiden Schalen- 



209838/0962 



- 22 - 



- 22 - 



2109934 



formen 7 imd 8 noch die Tragbleche l8. 19 durch entspre- 
chend eingefiihrte Tragbolzen 1? verbunden werden, welche 
durch die Zentrierschragen 21, 22 nach auRen dringen kon- 
nen und wobei diese Tragbolzen 17 an ihrem Treien Ende 
ein Befestigungsgevrinde 17a aufweisen. Hierbei wird im 
Bereich zwischen den Tragbolzen 17 vorteilhaft noch ein 
kurzes Full- und Zentrierrohrstuck 20 miteingef ormt, durch 
welches die Fullung des Innenraunies niit Schaumstoff, ins- 
besondere Hart schaumstoff , vie vorbeschrieben, erfolgen 
kann und durch welches auch die erwahnte Vex-bindungslei- 
tung 16 austreten kann und wobei dieses Full- und Zentrier- 
rohr 20 gleichzeitig als zusatzliche Haltei-ung. AbstUtzuiig 
und Zentrierung dlenen kann. 

In der Fig. 8 ist ein Detailausschnitt aus dem Tragholm 2 
bzw. einer Versteifungsrippe 3 dargestellt . wobei in der 
AuBenhaut dieses Tragholmes 2 , welche z.B. als Rohrpro- 
fil, Rechteckprofil oder sonstiges Profll ausgebildet sein 
kann, Durchtritt sof fnungen 2* bzw. 3' angebracht sein kon- 
nen und wobei diese Durchtrittsof fnungen. z.B. durch Durch- 
drucken eines tJornes erzeugt werden',' dferart, daB die Pro- 
filvandung nach innen oder auBen gedriickt wird und wobei 
die Wandungsteile im Bereich der gebildeten Offnung aus- 
reissen, so daB sich dement sprechend eine Verbesserung der 
Haftfahigkeit durch die Ausbildung des gezackten Handes 
erzielen ISBt. Hierbei kbnnen sowohl Durchbrechungen gro- 
Beren Durchtritts 2- bzw. 3* vorgesehen sein, welche den 
Austritt der Schaums toff masse gestatten und wobei diese 
Durchtrittsoffnungen insbesondere auf dem der Schaumstoff- 
einfiillQffnung abgelegenen Bereich angebracht sein konnen, 
insbesondere in einem splchen Bereich, welcher, abhSngig 
von der Lage der Form, sich zuerst mit ^er eingefullten 
Schaums toff masse zu fullen beginnt. Wenn also z.B, das in 
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der. Fig. 6 dargest elite Dauteil derart in die Form einge- 
legt Kird bzvr. die Form derart aufgestellt wird, daft der 
Einlagekorper 1 5 ira untersten Bereich der Form zu liegen 
kommt ist es vorteilhaft, diese groBen Durchbrecliungen 2' 
insbesondere lediglich im tinteren Dereich des Tragholraes 
2 vorzusehen, so daft beira Einfiillen bzw. Einpressen der auf- 
schaxinienden Kunst stof f inasse diese zuerst im unteren Bereich 
austritt, wobei noch zusatzliche Leitungen oder Fiihrungs- 
organe vorgeselien sein konnen, welche den Einlagekorper 15 
zum Teil uraliullen, so daft gewahrleistet ist, daft die ein- 
geriillte, auf schaumende Kunststof f ma sse zuerst in dem 
auftersten Bereich aus den Leitungen bzw. dem Tragholm 
austritt und demzufolge zwangslaufig beim Auf ste.igen den 
Einlagekorper 15 und weiterhin auch die Versteifungsrip- 
pen 3 und den Tragholm 2 umhiillt und dabei die urspriing- 
lich in dem* Formhohlraum enthaltene LuTt verdrangt, so daft 
ein allseitiges Ausfullen und Abbinden des Kunststoffes 
erzielt wird. Die in dem Tragholm 2 bzw. in den Verstei- 
fungsrippen 3 weiter noch angebrachten Durchbrechungen 
kleinen Durchmessers 2" bzw, 3" konnen ebenfalls in der 
erwahnten l/feise durch Durchdriicken und leichtes Ausreissen 
der Offnungen hergestellt sein, so daft durch diese kleinen 
Durchbrechungen im wesentlichen eine gute Haftung erzielt 
wird imd ebenfalls die LuTtsacke beim Aufsteigen der auf- 
schaumenden Schaumstof fmasse abfliefien konnen und demzu- 
folge keine to ten Raume auftreten konnen. Dement sprechend 
dienen die Durchbrechungen 2% 2" bzw. 3«, 3" in den Trag- 
holmen 2 bzw. Ver steif ungsrippen 3 mehreren Zwecken, nam- 
lich einmal um das Austreten der auf schauraenden Kunststoff- 
masse aus der Fiihrungsleitung, also aus dem Tragholm, an der 
richtigen Stelle zu erzielen, zweitens um das Entweichen 
der Luftsacke zu ermoglichen, welc^te sich gegebenenf alls 
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beim Aufsteigen des Kunststoffes bilden konnten und 
drittens, um eine innige Dindung zwischen den Verstei- 
fungsrippen 3 hz^■r. dem Tragholm 2 und dfer eingefullten 
Schaurastoffmasse I'l zu erreichen. Hierbei kann auch ver- 
ge sehen sein, dan zutn Entwichen der Luft wahrend des Ein- 
fullens der auf schaumenden Kunststoff masse an der hochsten 
Stelle der Form bzw. des Schalent eiles eine ent sprechende 
Abzugsoffnung angebracht ist (nicht dargest ell t ) , velche 
es auch gestattet, durch austretenden Schaumkunst stof f 
festzustcHcn, da/J nunmelir der gesamte Innenraum vollge- 
fiillt ist, falls dieses nicht durch einfache Berechnung 
des Einfullgowichtes von vorneherein gegeben ist. 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausbildung des Bef e st igtmgs- 
endes des Scholonbauteiles dargestellt, wobel wiederum die 
bereits crwnhnten Zentrior- vmd Auf nahmeschragen 21 vorge- 
sehen sein konnen, welche zwischen sich ein gerades Ab- 
schluBstuck 23 einschlieflen, in welchem die bereits erwahnt 
Luftaustrltts- bzw. 'Kontrollof fnung angebracht sein kann 
bzw. der Tragholm 2 oder der Tragbolzen 1? durchtritt. 
Diese Zentrie*- und Aufnahmeschrag'^n 21, 22 dienen dazu, 
um eine einwandfreie Lagesicherung in dem eigentlichen 
Trager des Schalenbauteiles, z.B. einem Flugzeugrumpf , 
Bootsrumpf od.dgl. zu erzielen, wobei durch die entspre- 
chenden schragen Auf nahmef lachen eine Zentrierung und 
gleichzeitig eine Verteilung des Auf lagedruckes erzielt 
wird, derart, daB der Tragholm 2 vollig von Biegekraften 
entlastet sein kann, so daB letzterer lediglich rein auf 
Zug beansprucht wird xuid dazu dient, um den Tragholm bzw. 
die mit ihm verbundonen Schalenteile 5", 5" Uber die Zen- 
trier- und Aufnahmeschragen 21, 22 in die ent sprechenden 
schragen Aufnahraef lachen- des eigentli<>hen tragenden Korpers 
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zu pressen, so daR dieser Tragholm lediglich reine Zug- 
krafte aufzunehmen braucht und die eigentlichen Biege- 
und Schubkrarte von den Zentrier- und Auf nahmeschragen 
21, 22 aurgenommen vuxd weit ergeleitet werden. Hierzu ist 
es vorteilhaft, wenn der Schalenbauteil im Bereich der 
Zentrier- und AufnahmeschrSgen eine Verbreiterung auf- 
waist, so dafl sich ein einwandfreier , abgerundeter An- 
schluB an den eigentiichen Tragkorper er^ibt, wie dies 
aus der Fig, 9 leicht zu entnehmen ist, so daB also durch 
die Anordnxing der Zentrier- und Auf nsJimeschra gen 21, 22 
zusajnmen mit dem verbreiterten Aufnahmekopf des eigent- 
lichen Schalenbauteiles eine einwandfreie Lagesicherung, 
gute Verteilung der auftretenden KrSfte iind ein Abbau der 
gefahrlicben Biegekrafte erzielt wird. 
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Patentansprtiche ; 

fl . jVerf ahren zur Herstellung eines Schalenbauteiles^ bei 
^"^welchem Schaleitteile hergestellt und mit einem Kera 
verbimden i^erden, dadurch gekennzeiclmet , dafi jeder 
Schalenbauteil (5', 5") in eine Schalenf ormhalf te (7, 
8) eingelegt oder eingeformt wird, daft dann in den einen 
Schalenbauteil (5' bzw. 5") ein oder mehrere Tragholme, 
Tragbolzen, Einlagekor-per od.dgl. (2, 17, l8, 15) einge- 
legt werden, dafi anschlieBend im Bereich der Trennfuge 
zwischen den Schalenbauteil en, insbesondere in beide 
Schalenbauteile eine Kunststofr-, Klebstoff- od.dgl. 
-Wulst(lO) aufgelegt wird, anschlie/iend die Schalen- 
f ormhalf te (7, 8) mit Druck unter Verdrangung der Kunst^ 
stoff-, Klebstoff- od.dgl, -Wulst vereinigt werden und 
daB danach durch den Tragholra, das Einfiillrohr od.dgl, 
auf schaumende KunststoTf masse im Reakt ion szu stand in den 
S chal enb aut e ilhohl r aum e inge f iill t , insb e sond er e e ing epr e n t 
wird. 

2* Verf ahren zur Herstellung von aus KujiststofT bestehenden 
Schalenbautei^en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 
daB der Auftrag der Kunststoff-, Klebstoff- od.dgl. -wulst 
ferner das Zusammenriigen der Formhairten, sowie das Ein- 
fiillen der auf schaumenden Kunststoff masse im gelierenden 
Zustand, also vor dem Ausharten der Kunststoff -Schalenbau- 
teile erfolgt, 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB in bekannter Weise in die Kunststoff -Schalenbauteile 
Verstarkungsf asern, -Matten od.dgl. eingeformt werden. 
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Vcrratiren nach eixiem odcr mehreren der vorhergehenden 
Anspriiclio, riadurch gekennzeichnet, dafi auf die gelie- 
rende Innenflache der Sclialenbauteil e Verstarkungs- 
und/odor Abbinde-Fasern aufgelegt it-erden, welche in 
der nachtraglich eingefiillten auf schaumenden Kunst- 
stoffmasse abbinden. 

Vcrfnhren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Ansprriche. dadurch gekennzeichnet, dafi der auf schau- 
menden Kunststoffmasse Ver starkungsf asearn od-dgl, bei- 
goiaischt vcrden. . 

Verfahron nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Aiispruclic, da<iurch gekennzeichnet, dafi aushartbare, auf 
schHumondc Kunststoffmasse verwendet ivird. 

Vorfahron nach einem oder mehreren dor vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Trennfugen 
beim Formen der Schalenbauteile mit sich nach innen 
offncnticu Trennf ugen-Neigungsix-inkeln (Nl , N2) ausge- 
formt Kerden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
.Anspriiche, dadurch gekennze ichnet , dafi die Oberflachen 
aller Teile, insbesondere der mit der auf schaumenden 
Kunststoffmasse zu verbindenden Telle mit einer Auf- 
rauhung, Oberf lachenakt ivierung, Dindemittelauf trag, 
Durcrhl rochungen od.dgl* versehen v-erden, 

Verfahron zur Ilerstellung eines mit einem Tragholm, 
Tragboazen od.dgl. versehencn Schalenbauteiles mitt els 
zweier oder mehrerer, in vorb^st immter Lage zusammen- 
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preBbarer Formteile, dadurch gekennzeiclinet , dall die 
Forrateile (7, 8) eine Aufnahrae fiir den oder die Trag- 
holme (2), TraglDolzen (l7) od.dgl. sovrie einen mit 
dein Innenraum des oder der Tragholme, Full- oder Zen- 
trierholme od.dgl. in Verbindung stehenden EinrUll- 
ansatz fur die Schiauniinasse aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9i dadurch gekennzeichnet , 
daB ein oder beide Formteile (?, 8) im Dereich des 
Uberganges von der Formausnehmung in die TrenniTuge 
eirie als Austrittsraum (20) dienende, insbesondere 

die Formausneh-'mixng umlaufende Rille od.dgl. aufweisen* 

11. Schalenbauteil, welches aus Scha 1 ent eil en besteht, 
welche entlang einer oder mehreren Trennfugen ver- 
bund en sind und im Innenraum einen Kern, sowie einen 
Oder raehrere Tragholme, Tragbolzen od.dgl. aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum der Schalen- 
teile (5', 5") unter allseitiger Einbettung des oder 
der Tragholme, Tragbolzen od.dgl. (2, 1?) mit an alien 
Teilen u^d Oberriachen abbindendem SchaumstoTf (l4) aus 
gofiillt ist. 

12. Schalenbauteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet 
daB mit dera oder den Tragholmen, Tragbolzen (2, 1?) 
od.dgl. eine oder mehrere Verst eifungsrippen, Trag- 
bleche (3, l8, 19) verbunden sind und mit alien Ober- 
flachen mit dem SchaumstoTf (l4) abgebunden sind. 

13. Schalenbauteil nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der oder die Tragholme, Fiill- und 
Zentrierraume , Ver steif ungsrippen , Tragbleche od.dgl • 
(2, 20, 3, 18, 19) mit kleinen utid/oder groBen Durch- 
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bre Chung en , Dur chdruckung en , Ober f 1 achenr auhungen , 
Cberflachenschichten od.dfil, (2«, 2", 3', 3") ver- 
sehen sind. 

14. Schalenbauteil nach einem oder mehreren der Anspru- 
che Id bis 13, dadurch gekennzeichnet , daB in <^en 
Innenraum der Schalent eile , insbesondere in Verbin- 
dung mit dem oder den Tragholraen, Tragbolzen od.dgl. 
(2, 17), ein oder mehrere Einlagekorper (15) einge- 
formt sind, der en Oberflache allseitig mit dem Schaum- 
stoff (l4) abgebunden ist. 

15. Schalenbauteil nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dall der Ein- 
lagekorper (15) als Belastungsge>d.cht, Behalter od,dgl» 
und insbetsondere mehrteilig ausgebildet ist. 

16. Schalenbauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 11 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die umlaufende Trenn 
fuge zwischen den Schalenteilchen (5r, 5") mit einer den 
Trennfugenbereich und dessen Nachbar schaf t abbindenden, 
aushartenden, bis ziu- Schalenteil-AuBenkante durchtre- 
tenden, keilformigen Kunst stof f schicht (lO) ausgefullt 
ist. 

17. Schalenbauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 11 
bis l6, dadxirch gekennzeichnet, daB der Schalenbauteil 
ira Bereich seiner Verhindung rait anderen Bauteilen keil- 
formig, konisch od.dgl. zulaufende Zentrier- und Auf- 
naheschragen (21, 22) aufveist. 

18. Schalenbauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daO die Zentrier- und Aufnal^meschragen (21, 22) 
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allseitig den Endbereich des Schal erxbauteiles (l) 
umlaufend ausgebildet sind, 

19. Schalenbauteil nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi der Schalenbauteil (j) vor deni Uber- 
gang in die Zentrier- und Auf nahmeschragen (21, 22) 
einen verlaufenden Bereich sich vergrofternden Quer- 
schnittes aufvreist. 
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